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(57) Abstract 

Arrangement for short-term earthquake prediction 
by observation and measurement of seismic ground oscil- 
lations by means of ultrasonic sensors (11) sensitive to 
high-frequency oscillations in the range above approxi- 
mately 20 kHz. These sensors are buried in the soil or con- 
nected to the latter and coupled with an evaluation appar- 
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(57) Zusammenfassung 

Anordnung zur kurzfristigen Voraussage von Erd- 
beben durch Feststellung und Messung seismischer Bo- 
denschwingungen mittels auf hochfrcquente Schwingun- 
gen im Bereich iiber etwa 20 kHz ansprechender Ullra- 
schallsensoren (11), welche in den Erdboden eingelassen 
Oder mit diesem verbunden sind und welche mit einem 
Auswertungsgier&t (12) gekoppelt sind, mittels welchem 
die Frequenz und die Intensit^t der Schwingungen der 
Schallquelle ermittelbar ist. 
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Anordnunq zur kurzf ristigen Voraussage von Erdbeben 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur kurzf ristigen 
und weitgehend exakten Voraussage von Erdbeben durch 
Feststellung und Messung seismischer Bodenschwingungen. 

Aus umfassenden geologischen und seismologischen Unter- 
suchungen ist es bekannt, in welchen Bereichen der Erde 
Erdbeben aufzutreten pflegen, die in unregelmaGigen Ab- 
standen zu einer Starke anwachsen, daB durch sie Kata- 
strophen mehr oder weniger grofien AusmaBes ausgelost 
werden. Man kennt somit die erdbebengef ahrdeten Gebiete 
und beobachtet dortselbst durch seismische Messungen 
Bewegungen im Erdmantel , urn Ruckschlusse auf den Ausbruch 
groBerer Erdbeben Ziehen zu konnen. 

Es ist bisher nicht moglich gewesen, einen Zeitpunkt fur 
ein zu erwartendes Erdbeben mit der erf orderlichen 
Genauigkeit vorauszusagen , um dann rechtzeitig Maflnahmen 
treffen zu konnen, die dem Schutz der betroffenen Be- 
volkerung, der Tiere und auch von Gegenstanden dienen, 
damit aus Erdbeben resultierende Schaden so klein wie 
moglich sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
vorzuschlagen, die es ermoglicht,. Erdbeben kurzfristig 
und moglichst exakt vorauszusagen, um. die erwahnten MaB- 
nahmen rechtzeitig treffen zu konnen. 



Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemaS vorge- 
schlagen, in erdbebengef ahrdeten Gebieten wenigstens 
einen, vorzugsweise jedoch eine Mehrzahl von auf. hoch- 
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freguente Schwingungen im Bereich iiber etwa 20 kHz an- 
. sprechende Ul traschallsensoren in den Erdboden einzu- 
lassen oder mit diesem zu verbinden, welche rnit einera 
zentralen Auswertungsgerat verbunden sind, mittels 
welchem die Freguenz und die Intensitat der Schwingungen 
und gegebenenfalls wenigstens die ungefahre Lage des 
Epizentrums der Schallquelle ermittelt wird, und welches 
zweckmafligerweise mit einem Alarmgerat kombiniert ist, 
welches automatisch und direkt fur eine Warnung der be- 
troffenen Bevolkerung sorgt. 

Die von den Sensoren empfangenen Ultraschallwellen konnen 
direkt oder modifiziert und gegebenenfalls verstarkt an 
das Auswertungsgerat iiber tragen werden. Die Ubertragung 
der Signale von den Sensoren bzw. von den diesen zugeord- 
neten Geraten zu dem zentralen Auswertungsgerat erfolgt 
entweder drahtlos oder mittels elektrischer Leitungen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB es von 
einer Reihe von Tieren bekannt ist, speziell solchen, die 
in Erdhohlen leben, kurz vor einem Erdbeben ihre Schlupf- 
winkel oder Behausungen zu verlassen und an die Erdober- 
flache zu fliehen, und zwar bereits zu einem Zeitpunkt, 
da Seismographen noch keine Bodenbewegungen bzw. Erschut- 
terungen registrieren. Aber nicht nur auf der Erdober- 
flache bzw. in Hohlen od.dgl. lebende Tiere, sondern 
auch im Wasser lebende Tiere zeigen vor Auftreten von 
Erdbeben ein abnorm geandertes Verhalten groBter Unruhe 
und Panik. Beobachtungen dieser Art sind an den ver- 
schiedensten Stellen der Erde und seit langer Zeit be- 
reits gemacht worden. Entsprechende Beobachtungen des 
zuvor beschriebenen Verhaltens von Tieren in China waren 
Ursache dafiir, daB bei dem starken Erdbeben in der 
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Provinz Liaoning im Jahre 1975 rechtzeitig .MaBnahmen 
eingeleitet worden sind, um die Bevolkerung zu warnen und 
zu veranlassen^ sich in Sicherheit zu bringen. Es sind 
die unterschiedlichsten Vermutungen angestellt worden, 
was Ursache fiir das Verhalten der Tiere sein konne- 

Erkenntnisse des Erfinders laufen darauf hinaus, dal3 bei 
Gesteinsdef ormationen inf olge starker Druckeinv/irkungen 
das Kristallgef iige in hochf requente Schwingungen gerat, 
wodurch das Ge.stein oberf lachlich Ul traschallwellen ab- 
strahlt, welche dann Ursache fiir das erwahnte Verhalten 
der Tiere sind. Dies ist auch durchaus verstandlich , weil 
Tiere iiber Organe verfiigen, die solche Schwingungen wahr- 
zunehmen gestatten, wahrend das menschliche Gehor Schall- 
wellen mit Freguenzen auBerstenf alls bis zu etwa 20 kHz 
wahr zunehmen vermag . 

Fische sind zwar nicht in der Lage, Ultraschall akustisch 
wahr zunehmen , jedoch kann man wohl da von ausgehen, daB 
die Ultraschallwellen im Wasser Kavi.tationen hervorrufen, 
die das Gewebe schadigen und sehr schmerzhaft und mit- 
unter sogar todlich sein konnen. Sollte diese Hypothese 
richtig sein, stehen Wassertiere bei nahenden Erdbeben 
unter erheblich starkerem StreB als Landtiere oder Vogel, 
weshalb Fische haufig massenweise bereits stunden- oder 
tagelang vor schweren Erdbeben verenden, wie festgestellt 
worden ist. 

Bislang ist in. der Erdbebenforschung noch nicht nach 
Ultraschallemissionen des Bodens gefahndet worden, da 
nach Auffassung der Seismologen und Geophysiker die 
Hypozentren der Beben viel zu tief liegen, als daB hoch- 
frequente Schallwellen bis an die Erdoberf lache durch- 
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dringen konnten. 

Diese Auffassung kann insofern nicht geteilt werden, als 
man das Hypozentrum eines Erdbebens nicht als alleinige 
Schallguelle ansehen darf, sondern Schallemissionen nach 
den Gesetzmafiigkeiten der Festkorperphysik liberall dort 
registrierbar sein mussen, wo aufgrund von Druckeinwir- 
kung Gestein elastisch oder plastisch deformiert wird. 

Da die Herdflachen, von deren GroBe die Bebenmagni tude 
abhangt, vor Starkbeben sehr groB sind und auch die 
obersten Gesteinsschichten unter def ormierendem Druck 
stehen, erscheint es naheliegend, daB Tiere bei nahenden 
Erdbeben durch Ul traschallemissionen beunruhigt oder in 
Panik versetzt werden. 

Die standige Beobachtung bestimmter Tiere in erdbeben- 
gefahrdeten Gebieten ist fiir eine rechtzeitige Erdbeben- 
vorhersage nicht geeignet, zumal die Beobachtung der 
Tiere und deren Verbal ten durch Beobachter subjektiv 
beeinfluBt ist. Somit ist es erf orderlich, objektive 
Kriterien als Grundlage . f iir eine sinnvolle und recht- 
zeitige Erdbebenvoraussage zu gewinnen. 

Gemafl der Erfindung sind die Ultraschallwellen die ge- 
suchten Kriterien, mit deren Hilfe es moglich ist, durch 
die erf indungsgemaBe Anordnung die notwendigen Feststel- 
lungen zu treffen, um sie dann auswerten und zur Aus- 
losung eines Alarms verwencien zu konnen. 

In der Zeichnung ist die erf indungsgemaBe Anordnung 
anhand eines bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels schematisch 
dargestellt.. 
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Die Ultraschallsensoren 11 sind in einem erdbebengef ahr- 
deten Gebiet nach einem vorbestimmten Raster bzw. nach 
geologischen Gegebenheiten verteilt in die Erdoberf lache 
eingelassen bzw. dort, wo fester, tief reichender Fels 
ansteht, mit diesem fest verbunden. Die von den Sensoren 
11 empfangenen Signale hochf requenter Schwingungen im 
Bereich iiber etwa 20 kHz werden entweder direkt dem 
Auswertungsgerat 12 oder unter Zwischenschal tung eines 
Gerats 13, welches die Signale zwecks besserer Uber- 
tragung modifiziert. und bzw. oder verstarkt, diesem 
iibermittelt . 

Das Auswertungsgerat 12 ermittelt die Frequenz und die 
Intensitat der Ultraschallschwingungen sowie auch die 
ungefahre Lage des Epizentrums des sich ankundigenden 
Erdbebens und leitet, wenn vorbestimmte Kriterien erf {ill t 
sind, ein entsprechendes Signal an das Alarmgerat 14, 
welches sodann im gesamten betroffenen Bereich auto- 
matisch Warnsignale auslost, urn die betroffene Bevolke- 
rung zu informieren. Die Ubermittlung der Signale von den 
Sensoren 11 bzw. den diesen zugeordneten Geraten 13 zu 
dem zentralen Auswertungsgerat 12 kann entweder drahtlos 
Oder mittels elektrischer oder dgl. Leitungen erfolgen. 

Das Alarmgerat ist zweckmaBigerweise derart eingerichtet , 
daS es Signale an eine Vielzahl im betroffenen Bereich 
verteilt angeordnete Stationen iibermittelt, mittels 
welcher beispielsweise Gasleitungen streckenweise abge- 
sperrt oder Kraftwerke, Betriebe oder dgl. unverziiglich 
stillgelegt werden, um durch sie moglicherweise verur- 
sachte Katastrophen zu vermeiden. 



wo 89/04500 



PCT/DE88/00669 



-6- 

Liegen einmal Auf zeichnungen des Auswertungsgerats iiber 
einen langeren Zeitraum vor, lassen sich daraus weitere 
Ruckschliisse Ziehen, die die Erdbebenvoraussage noch 
praziser zu gestalten vermogen. 
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Anspruche 



1. Anordnung zur kurzf ristigen Voraussage von Erdbeben durch 

Feststellung und Messung seismischer Bodenschwingungen , 

dadurch gekennzeichnet , dafi in erdbebengef ahrdeten Ge- 

bieten wenigstens ein auf hochf reguente Schwingungen im 

Bereich iiber etwa 20 kHz ansprechender Ultraschallsensor 

(11) in den Erdboden eingelassen oder mit diesem 

verbunden ist, welcher mit einem Auswertungsgerat (12) 

verbunden ist, mittels welchem die Frequenz und die 

Intensitat der Schwingungen der Schallquelle ermittelbar 
ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Mehrzahl von Ultraschallsensoren (11) mit dem Aus- 
wertungsgerat (12) verbunden ist, mittels welchen zusatz- 
lich wenigstens die ungefahre Lage des Epizentrums der 
Schallquelle ermittelbar ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Auswertungsgerat (12) mit einem Alarmgerat (14) 
kombiniert ist. 
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4. Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von deh Sensoren (11) empfangenen Ultra- 
schallwellen direkt oder modifiziert und gegebenenf alls 
verstarkt an das Auswertungsgerat (12) fiber tragen werden. 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Obertragung der Signale 
von den Sensoren (11) bzw. von den diesen zugeordneten 
Geraten (13) zu dem zentralen Auswertungsgerat (12) 
drahtlos erfolgt. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die Obertragung der Signale 
von den Sensoren (11) bzw. von den diesen zugeordneten 
Geraten (13) zu dem zentralen Auswertungsgerat (12) 
mittels elektrischer Leitungen erfolgt. 
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